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双层织物的数学模型
!

王玮玲
（盐城工学院 纺织服装学院，江苏 盐城! ""#$$%）

摘! 要：为便于进行双层组织辅助设计，以织物组织结构为依据，以矩阵理论为基础，提出用

整数矩阵设计表里分离的双层织物组织及接结双层织物组织的数学模型，把一个三维结构的

双层织物组织简化成一个等效的二维矩阵，为利用计算机进行双层组织的辅助设计奠定了基

础。
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! ! 随着人们对服装日趋个性化、多样化的需求

和国际市场日益激烈的竞争，双层组织在高档服

装面料中的应用越来越广泛，用双层组织设计制

织的面料在今后若干年内也将占据一定的市场份

额，具有较大的发展空间。

)! 表里分离的双层组织及其数学模型

图 )! 双层织物组织图，表、里经排列比为 ). )
!"#$ )! %&’(& )"’#*’+ ,- ),./0& 10,23，

23& *’2", ,- .44&* ’5) .5)&* 6’*4 "7 ). )

图 "! 双层织物组织图，表、里经排列比为 ". )
!"#$ "! %&’(& )"’#*’+ ,- ),./0& 10,23，

23& *’2", ,- .44&* ’5) .5)&* 6’*4 "7 ". )

)/ )! 表里分离的双层织物组织

双层组织［)］是二系统的经纱与纬纱交织形

成上下二层的织物，根据用途的不同，上下层可以

分离也可以连接在一起。上层的经纱和纬纱称为

表经和表纬，下层的经纱和纬纱称为里经和里纬。

图 ) 表示的是一个无接结的双层织物组织图。由

于双层织造，织里纬时表经必须全部提起［"］，因

此，在组织图中表经与里纬相交织的方格中，加上

了特有的经组织点，图中用符号“"#”表示。

图 ) 所示的双层织物，表里经纱和纬纱的排

列比均是 ). )，两层经、纬纱是交替排列的。双层

组织经、纬纱线的排列比随采用的纱线特数、织物

的要求而定，通常是 ). )，也可以是 ". )，". "，%. )
等，且表里经纱和表里纬纱的排列比还可以不同。

图 " 所示的双层织物，其表里组织与图 ) 相同，但

表里排列比为 ". )，表里纬排列比仍是 ). )，从组

织图中看出，其经循环扩大了。因此，双层组织的

经、纬循环数与表里经（纬）纱的排列比有关。

图 ) 及图 " 中的$表示第 ) 层经组织点；"0
表示第 " 层经组织点；"#表示提经组织点；"表示

纬组织点。

)/ "! 表里分离的双层织物组织的数学模型

当织物组织用 $，) 矩阵［%］描述后，织物组织

的设计可转化为组织矩阵之间的映射变换。用与
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单层织物和重组织相同的方法，一个双层织物组

织也可以表示成一个二维矩阵［!］，通常用 " 表示

纬组织点，# 表示经组织点。但由于双层织物组

织是由两个系统的经、纬纱交织形成的，经、纬纱

组织点的性质和含义各不相同，因此，双层织物组

织也用整数矩阵表示各层的经组织点。

按上述定义，图 #，图 $ 所示的表里分离的双

层织物组织所对应的组织矩分别表示为：
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$% 接结双层组织及其数学模型

$& #% 接结双层组织

在双层织物组织中，上下两层组织通过接结

紧密地连接在一起，称为接结双层组织，其表里两

层的接结方法有：接结经接结法，接结纬接结法和

自接结法。当采用接结经或接结纬接结法时，用

纱量增加，并且，接结经来往于两层之间，张力较

大，所以较少采用。因此，这里只讨论自接结双层

组织。

自接结双层组织是利用系统本身的经、纬纱

进行接结［’］。图 ( 是以
(%
% ( 斜纹为表里基础组

织，表里经纬纱线的排列比都是 #) #，接结组织为

#%
% ’斜纹的里经接结双层组织。

根据织物组织学理论，接结双层组织设计时

必须满足：接结点分布均匀，接结点分布的部位，

对织物正面而言，如接结点是经组织点，则应位于

表经浮长线之间，如系纬组织点，则应位于表纬浮

长线之间。

$& $% 接结双层织物的数学模型

图 (% (%
% (双层斜纹组织上机图

!"#$ (% %&&’"(# )*+,- &, (%
% ()&./%0 -1"%% 10+20

% % 由于接结双层组织通过接结紧密连接在一

起，接结组织用&表示，其他的组织点与表里分离

的双层织物组织相同，同时约定以下规则：

表经与表纬的关系用 "，# 表示；

里经与里纬的关系用 "，$ 表示；

表纬与里经的关系用 "，( 表示；

表经与里纬的关系用 "，! 表示；

" 表示综框不提升，整数 #，$，(，! 表示综框

·"(·% % % 盐城工学院学报（自然科学版） 第 $" 卷
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

万方数据



提升。

根据上述定义，图 ! 所对应的矩阵分为表层

组织矩阵 !"，里层组织矩阵 !#，采用里经接结法

的接结矩阵 !!，$% & %矩阵（$ 矩阵的含义是表经在

里纬之上）。分别表示如下：
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这个矩阵的性质与单层组织矩阵相同，这样就可

以运用单层织物中的数学模型来分析双层织物。

# )
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’ ’ 它可以分解为 #"、##、#! 和 #$ 四个矩阵之

和。即 # ) #" * ## * #! * #$。#"、##、#! 和 #$ 四

个矩阵分别表示如下：其中，

#" )
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#" 是由表组织
!’
’ !斜纹 !" 用纹板连接阵 $"

左乘，再用穿综阵 $" 右乘得到，其中，
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"# "# "# "# "# "# "# "# "# "# !# "

# # !! 可以简化为 !! $（"，!，"，%，"，&，"，’，"，(，

"，)）；

!! 可以简化为 !! $（!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，

)，"）。

#% 是由里组织
&#
# &斜纹 $% 用纹板连接阵 !%

左乘，再用穿综阵 !% 右乘得到，

!% $（!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，)，"）；

!% $（"，!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，)）。

#& 是由接结组织
!#
# (斜纹 $& 用纹板连接阵

!& 左乘，再用穿综阵 !& 右乘得到；

!& $（"，!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，)）；

!& $（!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，)，"）。

#’ 可以看成是 ’) * ) 矩阵 $’ 用纹板矩阵 !’

左乘，再用 !’ 右乘得到。

!’ $（!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，)，"）；

!’ $（!，"，%，"，&，"，’，"，(，"，)，"）。

故有：# $ !!$!!! + !
%$%!% + !

&$&!& + !
’$’!’

合并 !! 和 !% 得到（!，!，"，%，#，&，$，’，

%，(，&，)），这与表里纬排列相一致。合并 !!

和 !% 得到（!，!，%，"，&，#，’，$，(，%，)，&），

这与表里经纱排列相一致。

&# 结论

在织物组织设计中，建立合适的数学模型，并

给出相应的算法是实现组织设计手段现代化的关

键。利用矩阵建立机织物数学模型，生成双层织

物的组织图和很简单地计算出双层织物组织的基

本参数，这样可以预测出双层织物的一些组织的

特征和结构，并能由计算机自动绘制出织物组织

图来，从而形成了简单、高效织物设计 ,-.，并可

以形成 ,-/ 的一个模块。
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